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 The research used an experimental method by comparing the use of condenser separation 
with addition subcooler and condenser 10 U. In the same process condensation was done 
with the same condenser length with varying refrigerant discharge of 114x10-6 m3/s, 
131x10-6 m3/s and 148x10-6 m3/s. The study used a refrigerant LPG (Liquefied Petroleum 
Gas) with a composition of 50% butane and propane 50%. The objective of study was to 
analyze heat release rate values of both condensers on the coefficient of machine / COP 
(Coefficient of Performance) value of the refrigerator. Research on the 114x10-6 m3/s 
refrigerant discharge resulted in average of heat release rate separation condenser with 
addition subcooler higher than 10 U condenser with value of 0.000455727 kW. 
Refrigerant discharge test 131x10-6 m3/s, the average of heat release rate separation 
condenser with addition subcooler is higher than the condenser 10 U of 0.000297211 kW. 
Refrigerant discharge test 148x10-6 m3/s, condenser 10 U yields average of heat release 
rate value higher than separation condenser with addition subcooler amount of 
0,014013777 kW. The average value of heat release rate by the condenser 10 U will have 
the same trend value of COP, while at the separation condenser with addition subcooler 
yielding a value which is inversely proportional to the COP yield, the lower of heat 
release rate the resulting COP value will increase. 
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Pemanasan Global dapat membuat iklim di Bumi 
menjadi tidak seimbang dan berimbas pada 
kenyamanan makhluk hidup terutama manusia. 
Peningkatan suhu menjadi salah satu faktor penyebab 
kualitas makanan menurun pada industri 
penyimpanan makanan. Peran teknologi pada zaman 
sekarang sangat penting demi menunjang 
kenyamanan manusia dan nilai ekonomi terutama 
kemajuan mesin pendingin. Salah satu mesin 
pendingin yang banyak dijumpai adalah kulkas atau 
refrigerator yang digunakan untuk menyimpan 
makanan agar makanan lebih tahan lama guna 
menunjang nilai ekonomi. Temperatur sistem 
pendingin yang digunakan menyimpan makanan 
biasanya sekitar 3֯C karena pada suhu tersebut bakteri 
tidak akan mudah tumbuh dan berkembang serta 
menyebabkan makanan cepat membusuk [1]. 
Kondensor merupakan salah satu komponen 
sistem pendingin yang berfungsi sebagai penukar 
kalor. Kondensor akan menurunkan temperatur 
refrigerant yang mengalir di dalamnya dan merubah 
fasa dari gas menjadi cair. Kondensor akan 
membuang panas refrigerant ke lingkungan sekitar 
kondensor tersebut [2]. Penelitian sebelumnya 
mengenai kondensor menunjukkan hasil prestasi kerja 
mesin pendingin yang lebih baik, salah satunya yaitu 
separation condenser [3] dan subcooler [4]. 
Mesin pendingin umumnya menggunakan 
refrigerant CFC (Chloro Flouro Carbon) dan HFC 
(Hydro Flouro Carbon). Refrigerant CFC dan HFC 
dalam penggunaanya banyak menimbulkan dampak 
negatif yaitu dapat mengakibatkan penipisan lapisan 
ozon [5]. Salah satu solusi yang dapat mengatasi 
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Gambar 1. (a) Rangkaian alat uji separation condenser dengan penambahan subcooler 
(b) separation condenser dengan penambahan subcooler 
masalah tersebut adalah mengganti refrigerant 
halokarbon dengan refrigerant hidrokarbon [6]. 
Kandungan propana dan butana didalam LPG 
menjadikan LPG sebagai bahan refrigerant yang 
sangat bagus menggantikan refrigerant halokarbon 
[7]. Penggunaan LPG sebagai refrigerant dapat 
meningkatkan prestasi kerja 36,2% lebih tinggi dari 
pad 
 
a refrigerant R22 [8]. 
Efek refrigerasi merupakan banyaknya kalor yang 
dapat diserap oleh refrigerant yang ada di dalam 
evaporator dari lingkunganya dan akan sebanding 
dengan selisih antara entalpi masuk dan keluar 
evaporator. Kerja kompresi merupakan besarnya 






qe  = Efek refrigerasi, (Btu/lb) atau (kJ/kg)  
h1 = Entalpi refrigerant keluar evaporator, (Btu/lb) 
atau (kJ/kg) 
h4 = Entalpi refrigerant masuk evaporator, 
(Btu/lb) atau (kJ/kg) 
 
   (2) 
 
Di mana: 
W = Kerja kompresi, (Btu/lb) atau (kJ/kg) 
h1 = Entalpi refrigerant keluar evaporator, (Btu/lb) 
atau (kJ/kg) 




























COP adalah perbandingan antara kerja kompresor 
yang harus diberikan dengan besarnya kalor dari 
lingkungan yang dapat diambil oleh evaporator. 
 
  (3) 
 
Di mana: 
COP = COP (Coeffisient of Performance) 
qe  = Efek refrigerasi, (Btu/lb) atau (kJ/kg) 
W = Kerja kompresi, (Btu/lb) atau (kJ/kg) 
 
  (4) 
 
Di mana: 
q = Laju pelepasan kalor, (kW) atau (kJ/s) 
ṁ = Laju aliran massa udara, ( kg/s ) 
Cp = Panas jenis udara, ( kJ/kg.֯C ) 
∆T = selisih suhu udara, ( ֯C ) 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Proses pengujian dilaksanakan di Laboratorium 
Konversi Energi II Jurusan Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Jember. Metode yang digunakan 
adalah metode eksperimental. Penelitian tersebut 
menguji separation condenser dengan penambahan 
subcooler yang dibandingankan dengan kondensor 10 
U pada refrigerator. Pada pengujian tersebut 
digunakan fluida kerja LPG (Liquified Petroleum Gas) 
sebagai refrigerant. Tujuan dari penelitian tersebut 
untuk menganalisa nilai laju pelepasan kalor pada 
kedua kondensor terhadap nilai koefisien presatasi 
mesin / COP (Coeffisient of Performance) refrigerator. 
Pada penelitian tersebut memvariasikan debit 
refrigerant sebesar 114x10-6 m3/s, 131x10-6 m3/s dan 
148x10-6 m3/s. 
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Gambar 2. (a) Rangkaian alat uji kondensor 10 U (b) kondensor 10 U 
Gambar 3. Proses pengujian 
Keterangan: 
1. T1  = Suhu keluar evaporator 
2. T2  = Suhu masuk kondensor 
3. T3  = Suhu keluar kondensor atau subcooler 
4. T4  = Suhu masuk evaporator 
5. T5  = Suhu masuk kompresor 
6. T6 = Suhu udara masuk boks kondensor 













     (a) 
 
Keterangan: 
1. T1  = Suhu keluar evaporator 
2. T2  = Suhu masuk kondensor 
3. T3  = Suhu keluar kondensor 
4. T4  = Suhu masuk evaporator 
5. T5  = Suhu masuk kompresor 
6. T6  = Suhu udara masuk boks kondensor 


















2.2 Alat dan Bahan 
1. Lemari pendingin 
2. Flowmeter 
3. Termokopel tipe K 
4. Pressure gauge 
5. Anemometer 
6. LPG (liquefied Petroleum Gas) 
7.  Dimmer 
 
8. T8 = Suhu keluar separation condenser atas 
9. T9  = Suhu keluar separation condenser bawah 
10. P1 = Tekanan masuk kompresor 
11. P2 = Tekanan keluar kompresor 
12. P3 = Tekanan keluar kondensor 
13. Q  = Debit refrigerant yang mengalir 





















8. T8 = Suhu udara lingkungan kondensor dalam 
boks 
9. P1 = Tekanan masuk kompresor 
10. P2 = Tekanan keluar kompresor 
11. P3 = Tekanan keluar kondensor 
12. Q  = Debit refrigerant yang mengalir 




















9. Kondensor 10 U 
10. Separation condenser dengan penambahan 
subcooler 
11. Boks, sebagai wadah kondensor untuk 
pembuangan kalor 
12. Manifold, sebagai alat pengisi refrigerant 
13. Amperemeter 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Debit Refrigerant 114x10-6 m/s 
 
 
Gambar 4. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan kondensor 10 U 
 
Pada kondensor 10 U di Gambar 4., nilai 
pelepasan kalor cenderung turun bersamaan dengan 
penurunan nilai COP yang dihasilkan pada pengujian 
tersebut. Pada kondensor tersebut, kondensor 10 U 
menghasilkan nilai rata – rata sebesar -0,001215 kW. 




Gambar 5. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan separation condenser dengan penambahan subcooler 
 
Pada Gambar 5. Hasil rata – rata maksimum dari 
nilai pelepasan kalor separation condenser dengan 
penambahan subcooler sebesar 0,00045573 kW. 
Pada variasi debit refrigerant 114x10-6 m3/s 
menunjukkan garis trendline separation condenser 
dengan penambahan subcooler mengalami 
penurunan meskipun tidak secara signifikan dan 
berbanding terbalik dengan nilai COP yang mengalami 
kenaikan. Nilai COP yang dihasilkan pada pengujian 
tersebut sebesar 4,08934. 
 
Debit Refrigerant 131x10-6 m/s 
 
 
Gambar 6. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan kondensor 10 U 
  
Pada Gambar 6. menunjukkan nilai pengujian 
kondensor 10 U yang menghasilkan nilai rata – rata 
laju pelepasan kalor sebesar -0,0006369 kW. Nilai laju 
pelepasan kalor kondensor 10 U cenderung 
mengalami penurunan. Penurunan nilai laju pelepasan 
kalor kondensor 10 U menyebabkan nilai COP pada 
pengujian tersebut juga mengalami penurunan namun 
tidak secara signifikan. Nilai rata - rata COP yang 
dihasilkan pada penelitian tersebut sebesar 4,22930. 
 
 
Gambar 7. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan separation condenser dengan penambahan subcooler 
 
Pada Gambar 7. nilai laju pelepasan kalor 
separation condenser dengan penambahan subcooler 
menghasilkan nilai rata – rata sebesar 0,00029721 
kW. Garis trenline pada Gambar 7. menunjukkan 
penurunan nilai laju pelepasan kalor pada kondensor 
seiring lamanya waktu pengujian. Nilai COP yang 
dihasilkan pada pengujian tersebut mengalami 
penurunan dan menghasilkan nilai rata – rata COP 
sebesar 3,98498.  
 
Debit Refrigerant 148x10-6 m/s 
 
 
Gambar 8. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan kondensor 10 U 
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Pada Gambar 8. menunjukkan nilai pengujian 
kondensor 10 U yang menghasilkan nilai rata – rata 
laju pelepasan kalor sebesar 0,01401378 kW. Nilai 
rata – rata COP yang dihasilkan pada pengujian 
tersebut sebesar 4,09964. Grafik pada Gambar 8. 
menunjukkan kenaikan nilai laju pelepasan kalor dan 




Gambar 9. Grafik laju pelepasan kalor terhadap nilai COP 
menggunakan separation condenser dengan penambahan subcooler 
 
Pada Gambar 9. Hasil rata – rata maksimum dari 
nilai pelepasan kalor separation condenser dengan 
penambahan subcooler sebesar 0,0006117 kW. Nilai 
rata – rata COP pengujian tersebut menghasilkan nilai 
sebesar 3,92583. Pada variasi debit refrigerant 
114x10-6 m3/s menunjukkan garis trendline separation 
condenser dengan penambahan subcooler mengalami 
penurunan meskipun tidak secara signifikan dan 
berbanding terbalik dengan nilai COP yang mengalami 
sedikit kenaikan. 
 
4. KESIMPULAN  
 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian 
tersebut adalah pengujian menggunakan kondensor 
10 U mengasilkan nilai pelepasan kalor dan COP yang 
cenderung turun seiring waktu pengujian, sedangkan 
pengujian menggunakan separation condenser 
dengan penambahan subcooler nilai COP akan 
cenderung naik namun tidak signifikan seiring dengan 
menurunya nilai laju pelepasan kalor selama waktu 
pengujian. 
Laju pelepasan kalor juga dipengaruhi valume 
refrigerant yang mengalir dalam kondensor. Bila 
valume yang mengalir sesuai kapasitas volume 
kondensor maka akan mencapai nilai pelepasan kalor 
yang maksimal untuk melepasa kalor. Bila volume 
refrigerant kecil dan kurang dalam kondensor maka 
pelepasan kalor kurang baik. 
Hasil nilai pelepasan kalor pada kondensor biasa 
bernilai minus menunjukkan arah perpindahan panas 
yang terjadi. Hasil tersebut menandakan kondensor 10 
U justru menyerap kalor dari lingkungan karena suhu 
udara masuk dalam boks lebih tinggi dari suhu 
kondensor. 
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